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Sof -twarekomponen-be fiir eln ver-feeiltzes Kont:rollsys1:eia 
und Verfahren ziim Enbwerfen exnes Konbrollsysiiems 

BESCHRBIBUNG 

5 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Sof twarekomponente fur An- 
wendungseinheiten in Kontrollsystemen, beispielsweise 
10 der Anlagenleittechnik, ein solche Sof twarekomponenten 
verwendendes Kontrollsystem^ ein Verfahren und ein Com- 
puterprogranunprodukt zum Entwerfen eines Kontrollsy- 
stems . 

15 Stand der Technik 

Systeme der Anlagenleittechnik^ wie sie beispielsweise 
in Energieerzeugungsanlagen und Verteilstationen, Hoch- 
und Mittelspannungsschaltanlagen eingesetzt werden, be- 
20 stehen in der Regal aus einem System miteinander ver- 
netzter Komponenten, welche die gesamte Funktionalitat 
des Systems bereitstellen . Diese Komponenten warden in 
der vorliegenden Erfindung als Anwendungseinheiten be- 
zeichnet . 

25 

Eine Anwendungseinheit kann ein Gerat sein^ beispiels- 
weise ein Steuer- oder MeBgerat, oder ein Programm, 
welches auf einer Datenverarbeitungsanlage ablauft. An- 
wendungseinheiten werden auch als "intelligent electro- 
30 nic devices" bezeichnet. Solche Systeme der Stations- 
leittechnik weisen einen hohen Vernetzungsgrad auf, da 
die Anwendungseinheiten miteinander interagieren mlis- 
sen. Die Sof tware-Funktionalitat der Anwendungseinheit 
kann hierbei logisch in elementare Fun kt ions knot en un- 




2 

tergliedert werden, welche jeweils eine einzelne Funk- 
tion der Anwendungseinheit definieren- Beispiele fur 
solche Funktionsknoten konnen Schaltersteuerungsf unk- 
tionen, Schutzf unktionen (z.B. gegen Oberstrom) , Archi- 
5 vierungsfunktionen fur Mefiwerte oder andere Systembe- 
dingungen, etc. sein, jedoch auch die in Proxies abge- 
bildeten Prozessschnittstellen der physikalischen Aus- 
rUstung, Urn die gewOnschte Gesamtf unktionalitat einer 
Leitstation zu erreichen, warden diese Funktionsknoten 

10 miteinander logisch-f unktionell verbunden. So kann bei- 
spielsweise eine Schaltersteuerung verbunden sein mit 
einer diese schaltenden Schalterreprasentation eines 
Leitstellenprogramms, oder ein Temperatursensor kann 
verbunden sein mit einer Temperaturanzeigen-Komponente . 

15 In modernen Anlagenleittechniksystemen werden praktisch 
ausschliefilich datenverabeitungsbasierte Gerate einge- 
setzt. Die auf diesen Geraten implementierten Funkti- 
onsknoten bestehen aus Programmobjekten, die auf einem 
Mikrocontroller oder einer ahnlichen Einheit ablaufen, 

20 und welche die eigentliche Ansteuerung von physikali- 
schen Elementen beziehungsweise die Darstellung von In- 
formationen oder Benutzerschnittstellen bewirken. 

In diesem Sinne beinhaltet also die Definition eines 
25 Funktionsknotens nicht ein physikalisches Element (so- 
fern dies liberhaupt vorhanden ist) , sondern eine dieses 
steuernde Software - 

Intelligente elektronische Gerate der Anlagenleittech- 
30 nik beinhalten zumeist eine ganze Reihe von solchen 

Funktionsknoten. Das gleiche gilt fur die zur Realisie- 
rung von Schaltzentralen oder ahnlichen verwendeten Da- 
tenverarbeitungsanlagen, auf denen zahlreiche Software- 
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objekte ablaufen, die eine Benutzerschnittstelle, hau- 
fig in graphischer Art, implementieren. 



Die verschiedenen Anwendungseinheiten eines Systems 
5 werden uber physikalische Verbindungen, wie beispiels- 
weise Netzwerke Oder Datenbusse, miteinander verbunden, 
um uber diese miteinander kommunizieren zu konnen. Zwi- 
schen den logischen Funktionsknoten auf diesen Anwen- 
dungseinheiten werden logische Verbindungen geknupft, 
10 die tiber die physikalischen Verbindungen hergestellt 
werden . 



Zur Obertragung von Daten zwischen den Anwendungsein- 
heiten beziehungsweise den auf ihnen implementierten 

15 Funktionsknoten werden Verbindungsparameter beriicksich- 
tigt^ welche die miteinander kommunizierenden Funkti- 
onsknoten iibereinstimmend verstehen konnen und welche 
entweder vorab festgelegt werden miissen Oder welche in 
einer Verhandlungsphase zwischen den Funktionsknoten 

20 vereinbart werden konnen. Verbindungsparameter konnen 
beispielsweise sein Codierung und Geschwindigkeit der 
ubermittelten Daten, aber auch die Bedeutung der Daten 
zu ihrer korrekten Interpretation. 

25 Um das komplexe Zusammenspiel der verschiedenen Anwen- 
dungseinheiten auch herstellerubergreif end zu ermogli- 
chen Oder weiter zu verbessern, erscheint es sinnvoll, 
eine Standardisierung der Funktionsknoten hinsichtlich 
ihrer Funktionalitat sowie ihrer Kommunikationsf ahig- 

30 keit vorzunehmen. Dieser Aufgabe ist die lEC mit Ent- 
wicklung des Standards lEC 61850 nachgekommen. Dieser 
Standard beschreibt den logischen und physikalischen 
Aufbau von Anwendungseinheiten speziell in der Stati- 
onsleittechnik und stellt eine Gliederung in funktio- 




nelle Komponenten bereit, urn die Probleme des Datenaus- 
tausches und der Kommunikation zwischen Anwendungsein- 
heiten zu losen. 

5 Im in Teil 7 der Spezif ikation festgelegten Datenmodell 
interagiert ein intelligentes elektronisches Gerat 
(gleichbedeutend mit einer Anwendungseinheit im Sinne 
der vorliegenden Erfindung) uber ein ACSI (Abtract Com- 
munication Service Interface) mit anderen Anwendungs- 

10 einheiten. Das intelligente elektronische Gerat kann 

unterteilt werden in mehrere Server, die ihrerseits lo- 
gische Cerate enthalten. Diese logischen GerSte wieder- 
vun kannen jeweils ein oder mehrere sogenannte logische 
Knoten aufweisen, welche von ihrem Konzept her den 

15 Funktionsknoten der vorliegenden Erfindung entsprechen. 

Logische Knoten sind das hervorstechende Konzept im 
Standard der lEC. Sie stellen die kleinsten funktionel- 
len Einheiten dar, die tiberhaupt logisch unterscheidbar 

20 implementiert werden konnen. Obliche Funktionen einer 
Leitstation bestehen aus zumindest drei logischen Kno- 
ten, einem logischen Knoten fur die Kernf unktionalitat, 
einem fur die Prozelischnittstelle und einem ftir den HMI 
(human machine interface) -bezogenen Teil. Wahrend durch 

25 die lEC 61850 Funktionalitat , Kommunikation und Kompa- 
tibilitat von Anwendungseinheiten voraussichtlich si- 
chergestellt werden konnen, bleibt die konkrete Imple- 
mentation des in der lEC 61850 vorgeschlagenen Modells 
den einzelnen Anbietern von Anwendungseinheiten der 

30 Stationsleittechnik vorbehalten* 

Solche verteilten Kontrollsysteme, wie beispielsweise 
Unterstationsautomatisierungssysteme, werden im Stand 
der Technik entweder mit einer prozeduralen oder mit 





einem ob j ektorientiert basierten Ansatz durch Soft- 
wareingenieure programmiert • Hierbei werden verteilte 
Substationsautomatisierungsanwendungen aufgebaut, indem 
proprietare individuelle Programmobjekte erstellt Oder 
5 im Falle von Bibliotheken wiederverwendet werden. 

Jede Anwendungseinheit enthSlt dabei eine Art von Da- 
tenbank. Im Falle von GerSten nach dem Standard lEC 
61850 verfiigt beispielsweise jeder logische Knoten iiber 

10 eine logische Datenbank. Der Datenaustausch zwischen 

den Prograinmobjekten, beispielsweise solchen zur Imple- 
mentierung von Funktionsknoten, wird durch Obergeben 
von individuellen Signalen/Variablen an diese Datenban- 
ken erreicht. Es handelt sich also um einen datenfluii- 

15 zentrierten Ansatz, der die Konf iguration eines ver- 
teilten Datenbanksystems erfordert, welches hinsicht- 
lich der Datenkommunikationseinrichtungen zwischen sei- 
nen verteilten Komponenten konsistent sein muR- Eine 
solche Verteilung der Funktionalitat fuhrt jedoch je- 

20 denfalls zu einem niedrigen Abstraktionsniveau bei der 
Implementation. Dies hat verschiedene Nachteile: 

Die Abstraktionsmodelle und damit ihre Abbildung auf 
das Kommunikationssystem unterscheiden sich zwischen 
25 Anwendungseinheiten unterschiedlicher Hersteller und 

ebenso selbst zwischen Produktf amilien eines einzelnen 
Herstellers, was zu einem hohen Komplexitatsgrad bei 
der Programmierung eines Systems fiihrt. 

30 Die konsistente Konf iguration der verschiedenen Daten- 
banken gemeinsam mit dem Kommunikationssystem ist zeit- 
aufwendig und f ehleranf ailig, was die Qualitat ver- 
schlechtert und die Kosten erhohen kann. 
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Darilber hinaus wird jedes so erstellte System in seinem 
Aufbau einzigartig und ist daher mangels Standardisie- 
rung schlecht zu priifen und schwierig zu warten, was 
wiederum die Qualitat senkt und die Kosten erhcjht. 

5 

Auch eine Herstellerunabhangigkeit ist, trotz der Mo- 
dellierung gemaii dem Standard lEC 61850 wahrend der 
Programmierphase schwierig zu erreichen, was wiederum 
zu hoheren Kosten fiihrt. 

10 

Darstellung der Erfindung 

Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Erfindung, 
15 ein hoheres Abstraktionsniveau zur Anwendungsprogram- 
mierung bei Kontrollsystemen bereitzustellen. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemali gelost durch die Be- 
reitstellung einer Sof twarekomponente gemafi dem unab- 

20 hangigen Patentanspruch 1, eines Kontrollsystem mit ei- 
ner Mehrzahl von Sof twarekomponenten gemaii dem unabhSn- 
gigen Patentanspruch 11, der Verwendung von Sof tware- 
komponenten zur Reprasentation von Funktionsknoten ge- 
maB dem unabhangigen Patentanspruch 14, des Verfahrens 

25 zum Entwerfen eines Kontrollsystems gemaii dem unabhan- 
gigen Patentanspruch 15 sowie des Computefprogrammpro- 
dukts gemafi dem unabhangigen Patentanspruch 16 • 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen, Details und 
30 Aspekte der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus den 
abhangigen Patentanspruchen, der Beschreibung und der 
beigef iigten Zeichnung . 
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Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, die Funktions- 
knoten der Anwendungseinheiten zu f ormalisieren und als 
Sof twarekomponenten zu realisieren und damit die Knoten 
einzukapseln. 

5 

Die Erfindung ist daher gerichtet auf eine Sof twarekora- 
ponente fur ein verteiltes Kontrollsystem mit Anwen- 
dungseinheiten, welche einen oder mehrere logische 
Funkt ions knoten aufweisen, die jeweils eine einzelne 

10 Kontrollfunktion in den Anwendungseinheiten definieren 
und zum Erreichen einer gewunschten Funktionalitat des 
Kontrollsystems miteinander interagieren oder intera- 
gieren konnen, wobei die Sof twarekomponente aufweist: 
ein Funktionsmittel zur Implementation eines logischen 

15 Funkt ions knot ens; 

ein Verhandlungsmittel zum Empfangen einer Verbindungs- 
anweisung bezuglich einer auf zunehmenden Verbindung mit 
zumindest einem weiteren Funktionsknoten und zum Ver- 
einbaren moglicher, verwendbarer Verbindungsparameter 

20 zwischen dem Funktionsknoten und dem zumindest einen 

weiteren Funktionsknoten wahrend einer Kompositionspha- 
se des Kontrollsystems; und 

ein Verbindungsmittel zum Einstellen der vereinbarten 
Verbindungsparameter zwischen den Funktionsmitteln und 
25 zur Datenubertragung zwischen den verbundenen Funkti- 
onsmitteln wahrend einer Laufzeit des Kontrollsystems. 

Komponentenbasierte Sof twareerstellung ist eine der 
jtingsten Entwicklungen in der Erstellung groBer Softwa- 
30 resysteme und insbesondere bei der Entwicklung von An- 
wendungssof tware* Es kann als ein Nachfolger bezie- 
hungsweise eine Weiterentwicklung des objektorientier- 
ten Paradigmas angesehen werden. Komponentenbasierte 
Sof twareentwicklung basiert auf der Idee, Anwendungen 
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aufzubauen, indem vorf abrizierte Sof twarekomponenten in 
,,Black-Box'' -Manier zusairanengesetzt werden. Eine Softwa- 
re komponente im Sinne der vorliegenden Erfindung ist 
eine kompositorische Einheit von vertragsmaftig spezifi- 
5 zierten Schnittstellen und ausschliefilich expliziten 

KontextabhSngigkeiten. Eine Sof twarekomponente kann un- 
abhSngig verbreitet und von Dritten fur deren Komposi- 
tionen verwendet werden. Man kann sich eine Sof tware- 
komponente als eine statische Abstraktion mit Anschltis- 
10 sen vorstellen. Anschliisse beziehen sich auf die ein- 
und ausgehenden Schnittstellen. Der statische Aspekt 
einer Sof twarekomponente gestattet es, Koraponenten in 
Verwahrungsorten zu speichern. 

15 Die obige Beschreibung des Begriffs Sof twarekomponente 
soli in der vorliegenden Erfindung verwendet werden. 
Eine Sof twarekomponente besteht also aus einer gekap- 
selten Funktionalitat mit definierten Schnittstellen, 
die als eine Entitat aufgefaBt werden kann. Die gegebe- 

20 nen Definitionen stimmen mit deren Anwendung bei be- 
kannten derzeitigen Komponententechnologien wie 
COM/COM+ der Firma Microsoft Oder ^Enterprise Java Be- 
ans^^ (EJB) der Firma Sun und deren Realisierung von 
Sof twarekomponenten tiberein. 

25 

Unter einer Anwendungseinheit im Sinne der vorliegenden 
Erfindung ist jegliche funktionelle Entitat zu sehen, 
die in einem Kontrollsystem Verwendung finden kann. 
Insbesondere konnen Anwendungseinheiten intelligente 
30 elektronische Gerate sein, die der Schalttechnik dienen 
und die Schalter, Sensoren, Mikroprozessoren etc. ent- 
halten konnen. Eine Anwendungseinheit kann auch ein 
reines Sof twareobjekt sein, welches beispielsweise in 
einer iiblichen Datenverarbeitungsanlage ablauft, die 
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zur Ganze oder in einem Teil ihrer Rechenleistung in 
das Kontrollsystem integriert ist. 

Unter einem Kontrollsystem ist ein System von Komponen- 
5 ten wie Anwendungseinheiten zu verstehen, die in ihrem 
Zusanmienspiel Vorgange kontrollieren k5nnen, VorgSnge 
k5nnen Produktion oder Verteilung von GQtern oder Ver- 
teilung von Energie, die Kontrolle von Transportsyste- 
men etc. sein. 

10 

Ein verteiltes Kontrollsystem ist ein solches, bei dem 
nicht alle Anwendungseinheiten am selben Ort oder wo- 
m5glich physikalisch in einem Gehause untergebracht 
sind, sondern das iiber einen raumlichen Bereich ver- 
15 teilt ist, der eine Kommunikation der GerSte bezie- 
hungsweise Anwendungseinheiten uber physikalische 
Schnittstellen notwendig macht . 

Der logische Funktionsknoten kann als die kleinstmogli- 
20 che funktionelle Struktur innerhalb einer Anwendungs- 

einheit aufgefaiit werden. Er entspricht von seinem Kon- 
zept her im wesentlichen den Definitionen des Standards 
lEC 61850, auf den beziiglich der Definition der logi- 
schen Knoten hiermit Bezug genommen wird. Der Begriff 
25 ^logisch^^ im Zusammenhang mit dem Funktionsknoten be- 

zieht sich darauf , daB der Funktionsknoten keine zusam- 
menhangende physikalische Einheit darstellen muB, son- 
dern lediglich durch den logischen Zusammenhang seiner 
Bestandteile und seine FunktionalitSt definiert ist. 

30 

Die Softwarekomponente besteht erf indungsgemaB aus drei 
Untereinheiten, namlich einem Funktionsmittel, einem 
Verhandlungsmittel und einem Verbindungsmittel . Hierbei 
stellt das Funktionsmittel als ein Sof twareobjekt die 
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eigentliche Funktionalitat (Funktionslogik) des Funkti- 
onsknotens bereit. Es implementiert beispielsweise eine 
notwendige Datenbank und kann die physikalische Verbin- 
dung zu Hardwarekomponenten der Anwendungseinheit her- 
stellen, falls ein in der Anwendungseinheit verwendetes 
Framework dies zulaBt. Andernfalls kann es auf das Fra- 
mework zugreifen, um die eigentliche Hardware zu kon- 
trollieren. Wenn es sich um eine rein in Software rea- 
lisierte Anwendungseinheit handelt, kann das Funkt ions- 
mi ttel ein Programmobjekt sein, welches die von der An- 
wendungseinheit gewunschte Funktionalitat, beispiels- 
weise die Anzeige eines von einem Sensor gemessenen 
Wertes anzeigen kann. 

Die Softwarekomponente weist zwei weitere Mittel auf, 
welche die Entwicklung und den Einsatz von Kontrollsy- 
stemen wesentlich vereinf achen. Dies ist zum einen das 
Verhandlungsmittel, welches in einer Kompositionsphase 
des Kontrollsystems zum Einsatz kommt und andererseits 
das Verbindungsmittel, welches wahrend der Laufzeit des 
Kontrollsystems verwendet wird. Das Verhandlungsmittel 
stellt die fur die Komposition des Kontrollsystems not- 
wendige Funktionalitat /Programmlogik zur Verfiigung. 
Ober das Verhandlungsmittel wird zum einen die Softwa- 
rekomponente da von in Kenntnis gesetzt, dafi sie mit zu- 
mindest einem weiteren Funktionsknoten eine Verbindung 
eingehen soli, beispielsweise die Verbindung eines 
Schalterfunktionsknotens mit einem Schaltrelaisf unkti- 
onsknoten- Zum anderen dient das Verhandlungsmittel da- 
zu, herauszuf inden, wie eine konkrete Kommunikation 
zwischen den zu verbindenden Funktionsknoten durchge- 
fuhrt werden kann. Hierzu werden Sets von Verbindungs- 
parametern definiert, welche bei den miteinander zu 
verbindenden Funktionsknoten kompatibel sein mussen. 
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Die Implement ierung des Verhandlungsmittels stellt ein 
zentrales Element der Erfindung dar. Das Verhandlungs-* 
mittel iibernimmt namlich die Aufgaben, welche bei kon- 
ventionellen Programmieransatzen dem Entwickler des 
5 Kontrollsystems obliegen und abstrahiert alle Aspekte 
der eigentlichen Verbindungsauf nahme bis zu dem Grade, 
dali der Entwickler nur noch seinen Verbindungswunsch 
eingeben mufl und die Verhandlungsmittel der zu verbin- 
denden Sof twarekomponenten selbstandig die tatsachlich 

10 vorzunehmende Konf iguration herausfinden und durch Pa- 
rameteriibergabe an die Verbindungsmittel initiieren. 
Die Verhandlungsmittel k5nnen sich bei dieser Aufgabe 
ggfs. auf eine Datenbank mit vorgegebenen Inf ormationen 
liber die Sof twarekomponente stiitzen, beispielsweise be- 

15 zuglich einer KompatibilitStsgruppe (nur innerhalb de- 
rer eine Verbindung von Sof twarekomponenten mOglich 
sein soli) oder bezuglich des Formats und Inhalt der zu 
libertragenden Inf ormationen. Die Verhandlungsmittel 
konnen dabei z.B. folgende Kriterien zur Bestimmung ei- 

20 ner gultigen Verbindung beriicksichtigen : 

!• Die Funktionstypenkompatibilitat zwischen Quelle und 
Senke. Eine Quelle ist hierbei ein Funkt ionsknoten, der 
Inf ormationen aussendet, eine Senke einer, der sie emp- 

25 fangt. Ein Funktionsknoten kann in einer Verbindung 

auch beide Aufgaben haben, die jeweils separat betrach- 
tet werden mussen. Unter Funktionstypen sind Einheiten 
zu verstehen, deren Werte iibermittelt werden sollen, 
beispielsweise die Erfassung einer Temperatur oder die 

30 Bereitstellung von Archivierungsfunktionen. Nur solche 
Funktionsknoten konnen miteinander kommunizieren, die 
hierbei Kompatibilitat aufweisen. So ist beispielsweise 
eine Archivierungsf unktion in der Regel kompatibel mit 
einer Mefisensorsteuerung, die in regelmaliigen Abstanden 
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gemessene Werte ubertragt, ware aber beispielsweise in- 
kompatibel mit einer Funktion zur Ansteuerung von Band- 
laufwerken 

5 2, Die Datentypkompatibilitat zwischen Quelle und Sen- 
ke. Hierunter sind inf ormationelle Datentypen zu ver- 
stehen, wie "integer" oder "floating point", aber auch 
physikalische wie V rasp. kV. Ein Fun kt ions knot en, der 
Berechnungen in kV durchfuhrt, kann nicht von einer 

10 Quelle gespeist werden, welche ihre Spannungswerte in V 
exportiert. Eine Aufgabe des Verhandlungsxnittels kann 
allerdings auch sein, beispielsweise die Quelle so zu 
konf igurieren, dafi die Spannungsangaben in einem fur 
die Senke lesbaren Format erfolgt, sofern die Quelle 

15 entsprechend konf igurierbar ist, 

3. Die Verf iigbarkeit von Kommunikationsresourcen auf 
dem Pfad zwischen Quelle und Senke. Auch hier mufi eine 
Kompatibilitat gewahrleistet sein, beispielsweise be- 

20 zuglich zur Verfugung stehenden "Shared Memories" oder 
von geeigneten Netzwerkstrecken wie LAN (local area 
network) oder Telephonleitungen . Beide zu verbindenden 
Funktionsknoten mussen in der Lage sein, auf geeignete, 
iibereinstimmende Kommunikationsresourcen zugreifen zu 

25 k5nnen. 

4. Die Beriicksichtigung von Systemqualitaten, insofern 
spezifiziert- Hierzu zShlen beispielsweise die Verfug- 
barkeit eines Gerats (seine Zuverl^ssigkeit , z.B. in 

30 Prozent), erlaubte Antwortzeiten bei Anfragen, die pro 
Zeiteinheit verarbeitbare Datenmenge etc. Auch hin- 
sichtlich dieser Faktoren kann eine Komposition von 
Funktionsknoten auf Gultigkeit iiberpruft werden. 
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Weitere Kriterien fUr.. die Korapatibilitat bzw. Anpassung 
von Funkt ions knot en kOnnen hinzutreten, so dali die oben 
angegebenen Kategorien nicht als lirtiitierend, sondern 
als beispielhaft anzusehen sind. 

5 

Vorzugsweise weist das Verhandlungsmittel eine Komposi- 
tionsschnittstelle zur Kommunikation mit einem Kon- 
trollsystem-Kompositionswerkzeug zum Empfangen der Ver- 
bindungsinf ormation und eine Systemschnittstelle zur 

10 Kommunikation mit anderen Sof twarekomponenten wahrend 
des Vereinbarens auf . Die Kompositionsschnittstelle 
dient somit der Inf ormationsiibermittlung von einem Kon- 
trollsystem-Komposit ionswerkzeug . Ein solches Komposi- 
tionswerkzeug, das auch als "Builder" bezeichnet wird, 

15 stellt den kommunikativen Rahmen dar, in dem sich die 

Verhandlungsmittel der unterschiedlichen Sof twarekompo- 
nenten des zu erstellenden Kontrollsystems bewegen kon- 
nen. Das Kompositionswerkzeug kann gSnzlich unter- 
schiedlich gestaltet sein. So ist es vorstellbar, ein 

20 Kompositionswerkzeug zu verwenden, welches ein einfa- 
ches Kommandozeilenprogramm ist, in das die Bezeichner 
der zu verbindenden Sof twarekomponenten weitere Rahmen- 
bedingungen der Verbindung uber ein Textterminal einge- 
geben werden konnen. Ein Kompositionswerkzeug kann al- 

25 lerdings auch ein hochkomplexes graphisches Instrument 
sein^ welches es erlaubt, mittels moderner Benutzerele- 
mente wie einer Maus Oder von Spracheingabe die zu ver- 
bindenden Sof twarekomponenten unmittelbar am Bildschirm 
graphisch zwei- oder dreidimensional zu manipulieren. 

30 

Des weiteren weist das Verhandlungsmittel vorzugsweise 
eine Systemschnittstelle auf. Diese dient der unmittel- 
baren Kommunikation zwischen den verschiedenen Softwa- 
re komponent en, Ein Verhandlungsmittel, welches bei- 
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spielsweise Uber die Kompositionsschnittstelle daruber 
informiert worden ist, daB es mit einem bestimmten an- 
deren Funktionsknoten, respektive dessen Sof twarekompo- 
nenten, in Verbindung treten soil, kann diesen Funkti- 
onsknoten iiber dessen Systemschnittstelle ansprechen 
und wahrend des Vereinbarungsvorganges herausf inden, ob 
eine Kommunikation zwischen den beiden oder mehreren 
Softwarekomponenten moglich ist. In diesem Zusammenhang 
ist es auch mOglich, die Kompositionsschnittstelle zum 
Senden einer Verbindungsinf ormation von der Software- 
komponente zum Kompositionswerkzeug zu verwenden, bei- 
spielsweise um diesem mitzuteilen, dafi eine Verbindung 
zustande gekommen ist oder dafi diese Verbindung aus In- 
kompatibilitatsgriinden nicht m5glich ist. 

Ein weiteres Element der erf indungsgemafien Softwarekom- 
ponente ist das Verbindungsmittel. Dieses Obernimmt die 
Aufgabe der eigentlichen Kommunikation der unterschied- 
lichen Funktionsknoten, respektive der Softwarekompo- 
nenten miteinander. Zu diesem Zweck wird eine Kommuni- 
kation etabliert, indem die Verbindungsparameter gemafi 
den vereinbarten Vorgaben eingestellt werden, um die 
Kommunikation mit diesen Verbindungsparametern durchzu- 
fuhren, zum anderen ubernimmt das Verbindungsmittel die 
eigentliche Datenubertragung zwischen den verbundenen 
Funktionsknoten . 

Das Verbindungsmittel kann dadurch gekennzeichnet sein, 
dafi es eine Lauf zeitschnittstelle aufweist, die der Da- 
tenubertragung zwischen den verbundenen Funktionsknoten 
dient- Diese soli vorliegend als Lauf zeitschnittstelle 
bezeichnet werden, da sie erst wahrend einer Laufzeit 
der Sof twarekomponente, nicht hingegen bei der Komposi- 
tion des Kontrollsystems verwendet wird. 
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Die erf indungsgemafie Sof twarekomponente ist eine Enti- 
tat^ welcher eine kombinierte Funktionalitat zur Verfu- 
gung steht, mit der ein Kontrollsystem sowohl kompo- 
5 niert als auch betrieben werden kann. Jede Sof twarekom- 
ponente enthalt die notwendigen Mittel, um mit ihr eine 
Komposition eines Kontrollsystems durchfiihren zu kon- 
nen, da sie einerseits mit einem Kompositionswerkzeug 
interagieren kann und autarke Entscheidungen Uber mog- 
10 liche Kommunikationen mit anderen. Sof twarekomponenten 

durchfiihren kann, andererseits jedoch auch zur Laufzeit 
die eigentliche Verbindung zwischen den Funktionsknoten 
herstellen kann. 

15 Eine weitere Moglichkeit der Erweiterung der erfin- 

dungsgem^fien Sof twarekomponente stellt die Integration 
eines ReprSsentationsmittels zur Darstellung des durch 
die Sof twarekomponente implement iert en Fun kt ions knotens 
in einem Kontrollsystem-Kompositionswerkzeug dar. Das 

20 Reprasentationsmittel kann als Bestandteil des Verbin- 
dungsmittels ausgefiihrt oder eine eigenstandige Einheit 
sein. Das Reprasentationsmittel stellt hierbei eine 
Funktionalitat zur Verfiigung, die es dem Kompositions- 
werkzeug gestattet, auf einem Bildschirm eine graphi- 

25 sche Reprasentation des Funkt ions knotens bereitzustel- 
len. Dies kann beispielsweise ein Programmobjekt sein, 
welches in der Lage ist, ein Symbol oder eine Datenli- 
ste auf einem Bildschirm darzustellen, welche den Funk- 
tionsknoten repr^sentiert . So konnen beispielsweise iib- 

30 liche Schaltzeichen, beispielsweise das Symbol fur ein 
Ventil im Falle von Flussigkeitssteuerungskontrollsy- 
stemen, verwendet werden, um die einzelnen Funktions- 
knoten darzustellen. Zusatzliche Inf ormationen wie 
Typbezeichner oder konkrete Fahigkeiten des Funktions- 
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knotens konnen hinzutreten. Es ist daraber hinaus eben- 
falls moglich^ dali Reprasentationsmittel so auszulegen, 
daB es neben der eigentlichen Darstellung des Funkti- 
onsknotens auch die Darstellung eines aktuellen Zu- 
5 stands des Funktionsknotens vornehmen kann. Hierzu muB 
das Reprasentationsmittel Zugriff auf eine Information 
uber den Funktionsknoten erhalten, beispielsweise durch 
Abfrage einer Datenbank mit solchen Inf ormationen oder 
durch Interaktion mit dem Funktionsmittel . Eine solche 

10 Ausftihrungsform kann dann besonders interessant sein, 
wenn entweder das Kompositionswerkzeug ebenfalls eine 
Lauf zeitdarstellung aufweist, so daB es nicht nur zur 
Komposition, sondern auch zur Oberwachung des erstell- 
ten Kontrollsystems verwendet werden kann, oder wenn 

15 ein eigenstandiges Oberwachungssystera zur Laufzeit des 
Kontrollsystems vorgesehen wird, daB in der Lage ist, 
mit denselben Sof twariekomponenten bzw. den identischen 
Schnittstellen dieser Sof twarekomponenten zu arbeiten 
wie das Kompositionswerkzeug • 

20 

Bislang ist die logische Struktur der Sof twarekomponen- 
te gemaB der vorliegenden Erfindung eingefuhrt worden. 
Es ist jedoch bislang nicht darauf eingegangen worden, 
wie der Zusammenhang zwischen der logischen Struktur 
25 und einer physikalischen Implementierung aussehen kann. 

Fur die tatsachliche Implementierung einer Softwarekom- 
ponente stehen dem Fachmann zahlreiche Moglichkeiten 
zur Verfiigung. So konnen alle Elemente der Softwarekom- 
30 ponente, also Funktionsmittel, Verhandlungsmittel und 
Verbindungsmittel, gemeinsam in einem intelligenten 
elektronischen GerSt untergebracht sein, das mittels 
eines Mikroprozessors die Sof twarekomponente ausfuhren 
kann. Die Kommunikation mit dem Kompositionswerkzeug 
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und der Sof twarekomponenten untereinander kann dann 
uber physikalische Schnittstellen zwischen den ver- 
schiedenen Anwendungseinheiten erfolgen oder, sofern 
die miteinander verbundenen Sof twarekomponenten in der- 
5 selben Anwendungseinheit untergebracht sind, iiber logi- 
sche Schnittstellen innerhalb des Gerats erfolgen. 

Es ist jedoch auch moglich, dafi die Sof twarekomponenten 
als solche bereits verteilt sind, ohne daB das dem Kon- 

10 zept der Sof twarekomponente, eine geschlossene Entitat 
darzustellen, entgegenstehen wiirde. So kann beispiels- 
weise die Sof twarekomponente ein verteiltes System 
sein, bei dem Funktionsmittel und Verbindungsmittel vom 
Verhandlungsmittel getrennt ist. Funktionsmittel und 

15 Verbindungsmittel konnen beispielsweise in einem intel- 
ligenten elektronischen Gerat untergebracht sein, wah- 
rend das Verhandlungsmittel beispielsweise auf einem 
Datenverarbeitungsgerat lauft, auf dem auch das Kompo- 
sitionswerkzeug lauf t . 

20 

Die verschiedenen Sof twarekomponenten konnen dadurch 
miteinander interagieren, dafi beispielsweise die Lauf- 
zeitschnittstelle einer Sof twarekomponente uber eine 
Netzwerkstruktur mit Lauf zeitschnittstellen anderer 

25 Sof twarekomponenten verbindbar ist. Eine solche Netz- 
werkstruktur kann beispielsweise ein Datenbus oder ein 
herk5mmliches Datenverarbeitungsnetzwerk wie Ethernet 
Oder Token-Ring sein, an das die verschiedenen Anwen- 
dungseinheiten beziehungsweise Datenverarbeitungsgera- 

30 te, auf denen Sof twareanwendungseinheiten ablauffahig 
sind, angeschlossen sind. 

Eine weitere Notwendigkeit bei der Realisierung der er- 
f indungsgemafien Sof twarekomponente ist, daii das Verbin- 
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dungsmittel Kenntnis davon erhalten kann, welche Ver- 
bindungsparameter das Verhandlungsmittel vereinbart 
hat. Dies kann beispielsweise durch eine Datenbank ge- 
schehen, auf die beide Mittel zugreifen konnen, Es wird 
5 jedoch insbesondere bei verteilten Sof twarekomponenten, 
bei denen also nicht alle erf indungsgemalien Mittel auf 
demselben physikalischen Gerat untergebracht sind, be- 
vorzugtv dali die Sof twarekomponente einen Koiranunikati- 
onskanal zwischen Verbindungsmittel und Verhandlungs- 

10 mittel zur Obertragung der vom Verhandlungsmittel ver- 
einbarten Verbindungsparameter an das Verbindungsmittel 
aufweist. Die tatsachliche Realisierung eines solchen 
Kommunikationskanals hSnge von den konkreten Ausgestal- 
tungen der Sof twarekomponente ab und ist dera Fachmann 

15 gelaufig. 

Die Definition der erf indungsgemali verwendeten Funkti- 
onsknoten ist nicht an eine bestimmte Implement ierung 
gebunden. Vielmehr kommt es bei der Erfindung darauf 

20 an, dali die Definition der Funktionsknoten eine geeig- 
nete Gliederung der Gesamtf unktionalitat des Kontroll- 
systems, beziehungsweise seiner einzelnen Anwendungs- 
einheiten, ermoglicht, urn so eine moglichst flexible 
und vielfaltige Komposition eines Kontrollsystems zu 

25 gestatten. Urn jedoch die Standardisierung von Funkti- 
onsknoten moglichst weitgehend zu gewShrleisten und den 
Aufwand bei der Definition der zu verwendenden Funkti- 
onsknoten zu minimieren, wird es insbesondere bevor- 
zugt,- dali die Funktionsknoten logische Knoten im Sinne 

30 der Norm lEC 61850 sind. 

Das Funktionsmittel kann des weiteren eine Datenbank 
zur Speicherung von Parametern uber den Funktionsknoten 
und/oder uber mogliche Verbindungen aufweisen. Diese 
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Datenbank, die beispielsweise in Form einer Textdatei 
Oder einer XML-Datei erstellt sein kann, ermoglicht es 
dem Funktionsmittel also einerseits, seinen aktuellen 
Zustand sowie mogliche Zustandsanderungen zu kommuni- 
zieren, andererseits jedoch auch, Inf ormationen dariiber 
zu speichern, welche festlegen konnen, mit welchen an- 
deren Funktionsknoten das Funktionsmittel in Verbindung 
treten kann. Typische Eintrage in der Datenbank wSren 
beispielsweise der Schaltzustand eines Schalters, der 
vom Funktionsmittel implement iert wird oder die aktuell 
von einem durch das Funktionsmittel reprSsentierten 
Sensor gemessene Temperatur. 

Die Erfindung ist weiterhin gerichtet auf ein Kontroll- 
system mit einer Mehrzahl der erf indungsgemalien Softwa- 
re komponen ten, einem Kontrollsystem- 

Kompositionswerkzeug zur Verkniipfung von Verhandlungs- 
mitteln der Sof twarekomponenten und einem Kommunikati- 
onssystem zur Verkniipfung der Verbindungsmittel der 
Sof twarekomponenten wahrend einer Laufzeit. Das Kommu- 
nikationssystem zur Verkniipfung der Verbindungsmittel 
kann ein Netzwerk oder ein Datenbus sein, es kann sich 
jedoch auch um eine logische Verkniipfung handeln, wenn 
die beiden oder mehrere miteinander kommunizierende 
Sof twarekomponenten auf derselben Anwendungseinheit , 
beziehungsweise in derselben Datenverarbeitungsanlage, 
welche zu einem ihrer Telle eine Anwendungseinheit dar- 
stellt, residieren. Ein solches oder vergleichbares 
Kommunikationssystem kann auch notwendig sein, um die 
Verhandlungsmittel untereinander oder mit dem Komposi- 
tionswerkzeug zu verbinden. Dies gilt insbesondere 
dann, wenn die Verhandlungsmittel mit den Verbindungs- 
mitteln zusammengef afit auf den Anwendungseinheiten lie- 
gen und somit hinsichtlich der Verhandlungskomponenten 



01/017 

20 

und des Kompositionswerkzeugs bereits ein verteiltes 
System vorliegt. 

Die Erfindung ist weiterhin gerichtet auf die Verwen- 
dung von Soft ware komponenten zur Reprasentation von 
Funktionsknoten von Anwendungseinheiten eines Kontroll- 
systems, wobei die Funktionsknoten jeweils eine einzel- 
ne Kontrollsystemfunktion in den Anwendungseinheiten 
definieren und zum Erreichen einer gewunschten Funktio- 
nalitat des Kontrollsystems miteinander interagieren 
Oder interagieren konnen. 

Eine Verwendung von Sof twarekomponenten auf diesem Be- 
reich der Datenverarbeitung ist bislang nicht bekannt 
gewesen . 

Die Erfindung ist weiterhin gerichtet auf ein Verfahren 
zum Entwerfen eines Kontrollsystems mit den folgenden 
Schritten: 

-Verknupfen der Verhandlungsmittel von zumindest zwei 
erf indungsgemalien Sof twarekomponenten, deren Funktions- 
mittel miteinander interagieren sollen in einem Kon- 
trollsystem-Kompositionswerkzeug; 

-Feststellen der Kompatibilitat der zumindest zwei 
Funktionsmittel, die miteinander interagieren sollen, 
durch die verknOpften Verhandlungsmittel; 
-Vereinbaren verwendbarer Verbindungsparameter zur Da- 
tenubertragung zwischen den Funktionsmitteln durch die 
verkniipf ten Verhandlungsmittel; 

-Obergeben der Verbindungsparameterinf ormation an das 
Verbindungsmittel ; und 

-Verknupfen der Verbindungsmittel an Hand der Verbin- 
dungsparameterinf ormationen . 
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Bezuglich der Vorteile und weiteren Aspekte des erfin- 
dungsgemafien Verfahrens wird auch auf die Schilderung 
der erf indungsgemaBen Sof twarekomponente verwiesen und 
auf diese vollinhaltlich Bezug genommen, da dort be- 
reits viele Aspekte dieses erf indungsgemafien Verfahrens 
dargestellt warden. Die verschiedenen erf indungsgemSIien 
Schritte fUhren zu einem Kontrollsystem, das nach den 
Vorstellungen des Kompositeurs (Programmierers) zusam- 
mengesetzt und betriebsf ahig ist, da die Verbindungs- 
mittel beim AbschluB der erf indungsgemaiien Verfahrens 
bereits eine Verbindung eingegangen sind* 

Das Feststellen der KompatibilitSt und das Vereinbaren 
von Verbindungsparametern, wobei die beiden Schritte 
auch zusammengef asst werden konnen bzw. als ein Schritt 
aufgefasst werden k5nnen, wenn z.B. das Testen der Kom- 
patibilitat implizit durch Erfolg oder Scheitern des 
Vereinbaren von Verbindungsparametern erfolgen kann, 
ist der komplizierteste Teil des Verfahrens, da, wie 
oben bezuglich der Beschreibung der erf indungsgemaiien 
Sof twarekomponente ausgeflihrt, in der hier implemen- 
tierten Funktionalitat alle moglichen Falle einer vom 
Progranimierer gewiinschten Verknupfung von Funktionskno- 
ten berticksichtigt werden miissen. 

Das Ubergeben der Verbindungsparameterinf ormationen 
kann direkt uber einen Kommunikationskanal oder indi- 
rekt iiber Ablegen der Inf ormationen an einem Ort (Da- 
tenbank^ Speicherbereich) , auf den auch vom Verbin- 
dungsmittel aus zugegriffen werden kann, erfolgen. 

Das Verfahren kann vorzugsweise dadurch gekennzeichnet 
sein, daB das Verknupfen der Verhandlungsmittel mittels 
einer graphischen Benut zeroberf lache geschieht, welche 
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Reprasentationen der Funktionsknoten und zwischen ihnen 
hergestellte Verkniipf ungen darstellen kann. Dies erm5g- 
licht in besonders einfacher Weise mit Hilfe graphi- 
scher Hilfsmittel, die Komposition des Kontrollsystems 
5 in einer Datenverarbeitungsanlage durchzuf uhren. 

Die Erfindung ist schliefilich auch auf ein Computer- 
programmprodukt gerichtet, welches in einen internen 
Speicher eines digitalen Datenverarbeitungsmittels lad- 

10 bar ist, und Computerprograinmcodemittel aufweist, die, 
wenn sie in einem oder mehreren Datenverarbeitungs- 
mitteln geladen und ausgefuhrt werden, das Verfahren 
gemSss der Erfindung ausfiihren. Das Computer programm- 
produkt beschreibt respektive implementiert also die 

15 Softwarekomponente gem^ss der Erfindung. Das Computer- 
programmprodukt weist vorzugsweise ein computerlesbares 
Mediiam mit einem darauf gespeicherten Computerprogramm 
zur Ausfiihrung des Verfahrens gemSss der Erfindung auf. 

20 Die erf indungsgemalie Sof twarekomponente sowie das er- 
f indungsgemalie Gesamtkontrollsystem und das Verfahren 
weisen eine Reihe von Vorteilen auf, welche eine her- 
stellerunabhangige Implementation von Kontrollsystemen 
verbessert. So wird die Kontrollsystemf unktionalitat in 

25 wohl definierte Stiicke zerlegt. Sof twarekompositionsab- 
straktionen k5nnen diese Dekomposition unterstutzen. 
Eine Korrelierung der erf indungsgemafien Funktionsknoten 
mit logischen Knoten der lEC 61850 wurde eine Verbin- 
dung des verwendeten Modells mit wichtigen information- 

30 stechnologischen Standards und Technologien gewahrlei- 
sten. 

Anwendungsentwicklung und kundenspezif ische Anpassung 
konnen auf dem Abstraktionsniveau dieser Sof twarekompo- 
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nenten erreicht werden, so daB die muhsame Programmie- 
rung auf niedrigerem Abstraktionslevel, wie sie im 
Stand der Technik bekannt war, nicht mehr notwendig 
ist. Die Verfugbarkeit eines graphischen Kompositions- 
5 modells in bestimraten Ausf uhrungsf ormen vereinfacht zu- 
dem die Komposition von Kontrollsystemen weiter. Auch 
die graphische Komposition ist praktisch nur moglich 
durch die Abstraktion auf dem Niveau einer Softwarekom- 
ponente. Diese ermoglicht flexible, modulare Erweite- 
10 rung von Kontrollsystemen, ohne dafi auf eine graphische 
Representation verzichtet werden mufite. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 

15 

Figur 1 zeigt die Komposition eines Kontrollsystems 
durch Verknupfung seiner Komponenten mittels eines Kom- 
positionswerkzeugs . 

20 

Wege zur Ausftihrung der Erfindung 

Wie oben eriautert, soli die funktionelle Dekomposition 
der Gesamtfunktionalitat in Funktionsknoten, beispiels- 

25 weise wie sie im Standard lEC 61850 durchgefuhrt worden 
ist, als Basis fxir die Definition von atomaren Einhei- 
ten dienen, auf deren Grundlage Kontrollsystemanwendun- 
gen assembliert werden konnen. Das verwendete Objektmo- 
dell und das Konzept der Funkt ions knot en soil hierbei 

30 auf Software komponenten abgebildet werden. Das Konzept 
der Funktionsknoten, beispielsweise der logischen Kno- 
ten aus der lEC 61850, soli verwendet werden, um die 
f olgenden Schliisseleigenschaf ten des Sof twarekoraponen- 
tenframework zu definieren: 
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-ein kontrollsystemspezifisches Komponententypsystem; 
-die Funktionalitat der Komponentenlauf zeitschnittstel- 
len; und 

5 -die bereitgestellten und benotigten Quality of Service 
Standards {beispielsweise durch die Verwendung des Pi- 
com-Konzepts aus der lEC 61850) - 

Eine Sof twarekomponente zur TU^bildung eines Funktions- 
10 knotens kapselt das funktionelle Verhalten und die un- 
terstUtzten Datenarten in diesem Funktionsknoten. Die 
erfindungsgemafie Sof twarekomponente unterstutzt zwei 
verschiedene Verhaltensweisen, namlich zum einen ein 
Kompositionszeitverhalten und zum anderen ein Laufzeit- 
15 verhalten. Vorzugsweise vorhandene Kompositionszeit- 
schnittstellen wie die Kompositionsschnittstelle Oder 
die Systemschnittstelle unterstUtzen die Anwendungskom- 
position und die Komponentenkonf iguration, wShrend die 
Lauf zeitschnittstellen die Komponenteninteraktion auf 
20 der Zielhardware wahrend der Laufzeit des Kontrollsy- 
stems realisieren. 

Figur 1 zeigt das Prinzip der erf indungsgemaBen Softwa- 
rekomponente und der Erstellung von Kontrollsystemen 

25 mittels der erf indungsgemaBen Sof twarekomponenten in 

sehematischer Weise. Figur 1 zeigt drei Sof twarekompo- 
nenten 1, 2 und 3, welche verschiedene Funktionsknoten 
des zu erstellenden Kontrollsystems implement ier en. 
Hierbei ist die Sof twarekomponente oder zumindest ihr 

30 Verbindungsmittel in einer Anwendungseinheit 4 reali- 
siert, wahrend die beiden Sof twarekomponenten 2 und 3 
in einer weiteren Anwendungseinheit 5 untergebracht 
sind. Die Sof twarekomponenten tragen zur Illustration 
Bezeichnungen, welche den Definitionen der IEC618 50 
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entsprechen. Die Sof twarekomponente CTCC steht hierbei 
fur eine Abzweig-Steuerung^ die Komponente YLTC fur ei~ 
nen Stuf enschalter und die Komponente mit der Bezeich- 
nung TVTR implement iert in der lEC 61850 einen Span- 
5 nungswandler . In der Figur 1 sind drei unterschiedliche 
Level der Interaktion der Sof twarekomponenten darge- 
stellt. Das oberste Level, durch eine strichlierte Li- 
nie abgetrenntr zeigt ein Anwender level A, innerhalb 
dessen der Anwender graphische Manipulationen mit den 

10 Sof twarekomponenten durchftihren kann. Das mittlere 

Level ist ein Komponentenlevel B wahrend der Kompositi- 
onszeit. Wahrend das im unteren Bereich der Figur 1 
dargestellte Level ein Komponentenlevel C wahrend der 
Laufzeit des Kontrollsystems darstellt. Die graphischen 

15 Reprasentationen la, lb, Ic konnen beispielsweise in- 
nerhalb eines Fensters oder auf einem Bildschirm des 
Kompositionswerkzeugs dargestellt werden. Ihre Darstel- 
lung wird realisiert durch die Sof twarekomponenten 1, 
2, 3, was durch die gestrichelten Pfeile, die vom Kom- 

20 ponentenlevel B auf das Anwenderlevel A reichen, symbo- 
lisiert werden soil. Jede Sof twarekomponente weist zu- 
mindest eine Schnittstelle lb, 2b, 3b auf, welche als 
Systemschnittstellen der Kommunikation der Verhand- 
lungsmittel der einzelnen Sof twarekomponenten unterein- 

25 ander dienen. Die Sof twarekomponenten 1, 2, 3 weisen 
des weiteren Lauf zeitschnittstellen Ic, 2c, 3c auf, 
welche die eigentlichen Verbindungen wahrend der Lauf- 
zeit herstellen und die Kommunikation der Softwarekom- 
ponenten wShrend der Laufzeit ubernehmen. 

30 

Im folgenden soli beispielhaft die Erstellung einer 
Verkniipfung zwischen zwei Sof twarekomponenten an Hand 
der Darstellung der Figur 1 beschrieben werden. Das 
Auf bauen einer kundenspezif ischen Leittechnik-Anwendung 
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wird durch Manipulation der graphischen Reprasentatio- 
nen la, 2a, 3a der Sof twarekomponenten auf dem Anwen- 
derlevel A erzielt, beispielsweise durch Verbinden von 
Komponenten mittels eines Zeichenwerkzeugs des Kon- 
5 trollsystem-Kompositionswerkzeugs . In Fig. 1 ist dies 
durch die dicke Linie 6 als Schritt (1) verdeutlicht • 
Diese Linie wird innerhalb der Bildschirmdarstellung 
des Kompositionswerkzeugs mit dargestellt. Auf diese 
Weise braucht der Entwickler lediglich seine ihm wohl 

10 bekannten Funktionsknoten, beispielsweise logische Kno- 
ten gemaJi dem Standard lEC 61850^ zu manipulieren. Die 
Moglichkeiten der graphischen Manipulation werden defi- 
niert/ vorgegeben und unterstiitzt durch die Systera- 
schnittstellen lb, 2b, 3b, wie es der Semantik des Ver- 

15 bindens dieser typisierten Komponenten entspricht, Der 
Effekt der visuellen Manipulation auf dem Anwenderlevel 
A ist die Aufnahme von Verhandlungen zwischen den bei- 
den zu verbindenden Komponenten uber die Systemschnitt- 
stellen lb und 2b, wie auf dem Komponentenlevel B durch 

20 die Linie 7 als Schritt (2) dargestellt ist. Die Ver- 
handlungsmittel beeinflussen das gewunschte Laufzeit- 
Verhalten der Komponenten, so daft die Laufzeit- 
Schnittstellen Ic, 2c automatisch konf igurierbar sind, 
wie in Fig. 1 durch die Linie 8 (Schritt (3)) verdeut- 

25 licht wird. 

Wie kompliziert auch immer die tats^chliche Verbindung 
zwischen den beiden Funktionsknoten sein mag (was durch 
die Verteilung und damit Lokalisation der Funktionskno- 
30 ten auf den Anwendungseinheiten und die eigentliche An- 
wendungseinheitenkommunikation bedingt ist), so wird 
diese Komplexitat vor dem Anwendungsprogrammierer ver- 
borgen, der sich damit auf die Strukturierung des Kon- 
trollsystems und damit das Erreichen der projektierten 
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Funktionalitat konzentrieren kann. Der erf indungsgemafie 
Ansatz zur Entwicklung von Kontrollsystems ist daher a) 
generi'sch und einheitlich; b) auf einem hohen Abstrak- 
tionsniveaiu und c) anwendbar auf alle Systeme, welche 
5 eine Datenkommunikation zwischen Funktionsknoten mit~ 
tels verschiedener Mittel wie verteilter Datenbanken 
Oder direkter ^remote procedure calls^^ verwenden. 



10 Bezugszeichenliste 

1, 2, 3 Sof twarekomponenten (SK) 

la, 2a, 3a ReprMsentationsmittel der SK 

lb, 2b, 3b Systemschnittstellen der SK 

15 Ic, 2c, 3c Lauf zeitschnittstellen der SK 

4 1. Anwendungseinheit 

5 2. Anwendungseinheit 

6 Verbindung zwischen SK im Kompositions- 

werkzeug 

20 7 Verbindung von zwei Systemschnittstellen 

bei der Komposition 
8 Verbindung von zwei Lauf zeitschnittstel- 

len wahrend der Laufzeit 
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PATENTANSPROCHE 

!• Sof twarekomponente (1, 2, 3) fur ein verteiltes Kon- 
trollsystem mit Anwendungseinheiten (4, 5), welche ei- 
5 nen oder mehrere logischen Funktionsknoten aufweisen, 
die jeweils eine einzelne Kontrollsystem-Funktion in 
den Anwendungseinheiten definieren und zum Erreichen 
einer gewtinschten FunktionalitSt des Kontrollsystems 
miteinander interagieren oder interagieren kSnnen; mit: 

10 

einem Funktionsmittel zur Implementation eines logi- 
schen Fun kt ions knot ens; 

einem Verhandlungsmittel zum Empfangen einer Verbin- 
15 dungsanweisung bezuglich einer auf zunehmenden Verbin- 
dung mit zumindest einem weiteren Funktionsknoten und 
zum Vereinbaren moglicher, verwendbarer Verbindungspa- 
rameter zwischen dam Funktionsknoten und dam zumindest 
einen waitaren Funktionsknoten wahrend einer Kompositi- 
20 onsphase des Kontrollsystems; und 

einem Verbindungsmittel zum Einstellen der vereinbarten 
Verbindungsparameter zwischen den Funktionsmitteln und 
zur Datentibertragung zwischen den verbundenen Funkti- 
25 onsmitteln wShrend einer Laufzeit des Kontrollsystems. 

2. Sof twarekomponente nach Anspruch 1^ dadurch gekenn- 
zeichnet, dali das Verhandlungsmittel aufweist eine Kom- 
30 positionsschnittstelle zur Kommunikation mit einem Kon- 
trollsystem-Kompositionswerkzeug zum Empfangen der Ver- 
bindungsinf ormation; und 
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eine Systemschnittstelle (lb, 2b, 3b) zur Kommunikation 
mat anderen Sof twarekomponenten wahrend des Vereinba- 
rens . 

5 3. Softwarekomponente nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Verbindungsmittel aufweist eine 
Lauf zeit-Schnittstelle (Ic, 2c, 3c) ftir die Datenuber- 
tragung zwischen den verbundenen Funktionsknoten . 

10 4. Softwarekomponente (1, 2, 3) nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Lauf zeitschnittstelle 
(Ic, 2c, 3c) uber eine Netzwerkstruktur mit Laufzeit- 
schnittstellen (Ic, 2c, 3c) anderer Sof twarekomponenten 
(1, 2, 3) verbindbar ist. 

15 

5. Softwarekomponente (1, 2, 3) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , daB sie weiterhin 
aufweist ein Prasentationsmittel zur Darstellung des 
durch sie implementierten Funktionsknotens in einem 

20 Kontrollsystem-Kompositionswerkzeug . 

6. Softwarekomponente (1, 2, 3) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB sie einen Kom- 
munikationskanal zwischen Verbindungsmittel und Ver- 

25 handlungsmittel zur Obertragung der vom Verhandlungs- 

mittel vereinbarten Verbindungsparameter an das Verbin- 
dungsmittel aufweist. 

7. Softwarekomponente (1, 2, 3) nach einem der Ansprii- 
30 Che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB sie ein ver- 

teiltes System ist, bei dem Funktionsmittel und Verbin- 
dungsmittel vom Verhandlungsmittel und dem Prasentati- 
onsmittel getrennt sind. 
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8. Sof twarekomponente (1, 2, 3) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet , dali die Funktions- 
knoten logische Knoten im Sinne der Norm IEC61850 sind. 

5 9. Sof twarekomponente (1, 2, 3) nach einem der Anspru- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet , dal5 das Funktions- 
mittel eine Datenbank zur Speicherung von Parametern 
iiber den Funktionsknoten und/oder uber mogliche Verbin- 
dungen auf wei st . 

10 

10 . Kontrollsystem 

mit einer Mehrzahl von Sof twarekomponenten (1, 2, 3) 
nach einem der Anspruche 1 bis 9; 

16 

einem Kontrollsystem-Kompositionswerkzeug zur Verkniip- 
fung von Verhandlungsmitteln der Sof twarekomponenten 
(1, 2, 3) ; und 

20 einem Kommunikationssystem zur Verknupfung der Verbin- 
dungsmittel der Sof twarekomponenten (1, 2, 3) wahrend 
einer Laufzeit. 

11. Kontrollsystem nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
25 zeichnet, dali das Kommunikationssystem ein Netzwerk 

Oder ein Bussystem ist, das mit alien Sof twarekomponen- 
ten (1, 2, 3) verbindbar ist. 

12. Kontrollsystem nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
30 gekennzeichnet, daB es ein Verhandlungs kommunikations- 
system aufweist, iiber das die Verhandlungsmittel und 
das Kontrollsystem-Kompositionswerkzeug miteinander 
kommunizieren konnen . 
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13. Verwendung von Sof tware-Komponenten (1, 2, 3) zur 
Reprasentation von Funktionsknoten von Anwendungsein- 
heiten eines Kontrollsystems, wobei die Funktionsknoten 
jeweils eine einzelne Kontrollsystem-Funktion in den 

5 Anwendungseinheiten definieren und zum Erreichen einer 
gewUnschten Funktionalitat des . Kontrollsystems mitein- 
ander interagieren oder interagieren konnen. 

14. Verfahren zum Entwerfen eines Kontrollsystems mit 
10 folgenden Schritten: 

-Verknupfen der Verhandlungsmittel von zumindest zwei 
Softwarekomponenten (1, 2, 3) gemMfi einem der Anspriiche 
1 bis 9, deren Funktionsmittel miteinander interagieren 
15 sollen; in einem Kontrollsystem-Kompositionswerkzeug; 

-Feststellen der Kompatibilitat der zumindest zwei 
Funktionsmittel, die miteinander interagieren sollen, 
durch die verkniipften Verhandlungsmittel; 

20 

-Vereinbaren verwendbarer Verbindungsparameter zur Da- 
teniibertragung zwischen den Funktionsmitteln durch die 
verknupften Verhandlungsmittel; 

25 -Obergeben der Verbindungsparameterinf ormation an die 
Verbindungsmittel ; und 

-Verknupfen der Verbindungsmittel anhand der Verbin- 
dungsparameterinf ormationen . 

30 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dali das Verknupfen mit einer graphischen Benutzerober- 
flache geschieht, welche Reprasentationen der Funkti- 
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onsknoten und die zwischen Ihnen hergestellten Verknup- 
fungen darstellen kann. 

16. Computerprogrammprodukt, welches in einen internen 
Speicher eines digitalen Datenverarbeitungsmittels lad- 
bar ist, und Computerprogrammcodemittel aufweist, die, 
wenn sie in einem oder mehreren Datenverarbeitungs- 
mitteln geladen und ausgefiihrt warden, das Verfahren 
gemass Anspruch 14 oder 15 ausfuhren. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Die Erfindung ist gerichtet auf eine Sof twarekomponente 
(1, 2, 3) fUr ein verteiltes Kontrollsystem mit Anwen- 
5 dungseinheiten (4, 5), welche einen Oder mehrere logi- 
schen Funktionsknoten aufweisen, die jeweils eine ein- 
zelne Kontrollsystem-Funktion in den Anwendungseinhei- 
ten definieren und zum Erreichen einer gewiinschten 
Funktionalitat des Kontrollsystems miteinander intera- 

10 gieren Oder interagieren k5nnen; mit einem Funktions- 

mitt^l zut Implementation eines logischen Funktionskno- 
tens; einem Verhandlungsmittel zum Empfangen einer Ver- 
bindungsanweisung beziiglich einer auf zunehmenden Ver- 
bindung mit zumindest einem weiteren Funktionsknoten 

15 und zum Vereinbaren moglicher, verwendbarer Verbin- 

dungsparameter zwischen dem Funktionsknoten und dem zu- 
mindest einen weiteren Funktionsknoten wahrend einer 
Kompositionsphase des Kontrollsystems; und einem Ver- 
bindungsmittel zum Einstellen der vereinbarten Verbin- 

20 dungsparameter zwischen den Funktionsmitteln und zur 

Dateniibertragung zwischen den verbundenen Funktionsmit- 
teln wahrend einer Laufzeit des Kontrollsystems. 
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Fig. 1 



